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EL TAQUIMETRO DE TICHY & STARKE 
Hoi di a existen 5 clase::; distintas de taquímetro::;, ti U e u o exijen 11l 
uso de tablas, de métodos geáficos, o de reg-las logarít micas, paru. 
m·oducir los resultados de las mensm·as. Son éstos: 
.. 
1, (ll de Vreuter (aleman ), 
2, , ,, "\\.ragnPr.Feunel (aleman), 
i1 , , n Charnot-Mozin (fraucP.s) , 
J. , , , Vrabnass (chileno) , 
5, , , mi refercu ci a . 
Unicaruente los dos últimos per·miben uua posicion·vertical de la 
mira, mi~ntras que las otras tres clases exijen una posh:ion incli-
nada de ella, del,iendo formar áng~o1o recto con la visual del anteo-
jo: operac:on que compromete mucho la exactitud de la mensura, 
ya que jeneralmente los operarios no tienen la paciencia necesaria 
para tener una mira en una posicion iuclinada i siu moverla, du-
rante va1·ios minutos. 
El ~aquímetro d~ Tic11y i Stal'ke, (1ue vonde la C'asa de Starke i 
Kammerer, en Viena (Au~tria) , en su aspecto estedor solo se distin-
gue de un teodolito con círc~lo .vertica l por una rueda de m\ m. H 
centímetros de diámetro, que se halla amarrada a l anteojo, debajo 
del ocular i cuya circunferencia está. di vi di da e u 100 partes ignalcs; 
pudiendo jii·a.r al rededor de un eje, rectangular al del telescópio. 
Admite este taqufmetro 1Jnn. .inclinacion deln.nt~ojo do a.lgo mas 
de 40°. Tiene un círculo vertical de 1-1 i uno horizontal de 15 centí-
int>tros de diárnatro, dividido ~fe último en 300°, i cada grado E.>n 
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centésimos. El anteojo ~s analático, tiene 34 milímetros de abertura 
i aumenta 28 veces; tarnbien per·mite una vuelta entera al rededor 
de su eje horizontal. 1\ o tiene el in¡;trumento repeticion, ni brújula, 
para reducir en lo posiHe su peso. El taquímetro solo pesa 6,7 kiló-
gramos i con su buena ·~aja 18,6 K. G.; el trípode pesa 6,2 K. G., i la 
mira 6_.5. Estas últimas tienen 3 metros de largo, 2 pequeños nive-
les i 2 puntales (movibl ~s cada uno en dos sent idos) para apuntalar-
la; a fin de que se puedan eliminar de una observacion los errores 
que provienen del movi uiento involuntario de la mira. 
E l precio de este taquímetro en Viena es de 450 florines austt·ia-
cos (m j m. $300) i cadr:. mira cuesta 50 florines. 
Debido al largo de la mira, admite el inst.rumento mensuras 
horizontales hasta 300 ~I. , pudi~ndose a tal distancia apreciar pet·-
fedamente S milímetr,>s; pero necesitC\.ndose entrínces tener a la 
vista todo el largo de la miro. . 
..... 
La casa de Albert C•tt en Kewpteu ( BaviHra) veuue u u taquíwe-
tl'O (llamado "Construc~ion Tichy i Ott"), CJ.Ile puede funcional: 
aunque solo se vea ur:a pequeiía parte de la mira; pero nece~ita 
tablas u otros auxilios para el cálculo de las mensuras reducidas. 
Ademas entiendo que }.)s resultados que se desprenden de la obser-
vacion de un áng·ulo d astimomGtrico mui reducido, nunca podrán 
tener la misma cx::t.etit·Id que los qne se desprenden de la observa-
don de un trecho bien ·argo de la mira; sin embargo muchas veces 
no permiten los obst[u·ulos del terl'eno aprovechar toda la mira, 
i en tales casos no sin·<! el taquímetro de Tichy i Starke, paz:a dis-
tancias mui grandes. 
Es natural que el funcionamiento d~-' t~ ;te último aumente la 
ca.ntidad de opern.cione;; pOL' efectuarse en el terreno, pero en cambio 
evita completamente h. larga i fastidiosa operacion de calcular en 
la casa u oficina las dis ~ancias i cotas reducidas. 
A.dema.s con el taqt.ímetro de Tichy i Starke se consig·ue en mu-
cl:tos casos la comprobacion inm~diatadel trabajo; al mismo tiempo 
que errores ~:rancles (v. g r., uua mala colocaciou de la coma) i erl'o-
r-€-s ~slble¡:; et d ~Hr~:ll b n.o SG. pqddf l? (-O!Jl&t&'.f c(?·n 61. 'fr~~·a'p.do ~Q 
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polígono con él, colocando el instrumento sucesivamente en los pun-
tos 1, 2, 3, .. .. se verifica en el acto 1ma operacion anterior con la 
posterior. A.si, por ejemplo, midiendo del punt o 7 al 8, i despues del 
8 al 7 (siguiendo el pollgono), ya se tiene forzosamente la compara-
don, entre las dos mensuras d.e la distancia 1 del desnivel entre estos 
doR puntos, en el terreno mismo. Es cierto que tal comprobacion 
se puede efectuar tambien con cual ·~uier otro taquímetro; pero en-
tonces se sacrifica su sistema., porque no se arortaria el tiempo 
dedicado al terreno; c¡ue just.amenté deue caracteJ'izarlo. 
A pesar cb las consideraciones anteriores, estoi léjos de reco-
mendar el método 'l'icby i Stal'l\:e eu todo caso: lo 'que quiero es 
únicamente darlo a conocer, a fin de que el injeniero pueda elejir el 
taquímetro mas adecuado para sus fines especiales. 
En cuanto a la exactitud , he. outenido resultados lllui satit:;fac-
torios en distancias, i erno be podido conseguir todavía un éxito 
análogo en la mensuta de los desniveles, atribuyo esto a falta de 
práctica, :ya que las mensuras altimétl'icas exijen mayor exae;t.itud 
para dar buenos result.ados. 
Un eiTor o una val'iacion üe 2,G milímetros en la lectura de la 
mira cambia la distancia borizpntal en 25 centímetros, lo que sobre 
100 M. solo representa 0,25 por1 <:iento, pero el mismo error cometi-
clo Pn la obserYacion dP. un des'n.i vel de 10 U ., .rrr cn.m bia la. ::tltnra. 
en 2,5 por l!iento! ~\si r¡ue quan<~o nn terreno tenga una pendient e 
media de 109é, entonces hai p1·obabilidad de que lns distancias se de-
terminen con una aproximacion 10 ,-:~ceJ mayor que las alt.uras. 
Debo agregar sin embat·go que me refiero aquí a altul'as que so-
lo pueden determinarse pol' centuplicar la lectora·de la mira, mien~ 
t ras que en el caso de una pendiente media del terreno de lOo/c . mu-
chas veces se podrá fijar la a.1tura solo por decuplicar la lertura de 
la mira. 
A este respeto distiugne el taquímetro en cuestion 4 casos, que 
dependen de lo. iuclino.cion que (lebfl darse al an.teojo para ver lo. 
mit·a. 
Siendo .esta inclinat:~ou (~e'a · depre~iot; q sea elev~c!b~)~~e~hr 
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de 0, 0 1 ( =G minutos), debe tomarse l a décima parte del trozo de 
la mira comprendida entl e las dos vhmales correspondientes a los 
dos hilos h orizon tales del anteojo. 
Siendo menor de 0 ,0 G (=3G minutos), :-:;e calcula el trozo mismo 
de la mira. 
Siendo la indinacion jel a nteojo menor de 51°8 (= 3°48') . debe-
r á multiplicarse el mencic nado t rozo por 10 . 
I siendo, en fin, la inclinucion mu.yot el~ 5, 0 8 (ig·ua l mas o ménos 
u. 1 ú'/t·), entonces se del>e !entuplicn,r~e la lectur u. d8 la. mir1. 
Alwra eone~pOlHlen E"ii..u:'> límit~J:-~ rüsp¡;:cLi\·a lllent-e u. I n.~ eautida-
de::; 0,000 ; O,OG i O)) ue 11 1a divbiou e:;p~~cinl fJUC tiene unn. pn.l'te del 
círeulo Yertical: diYi::.ion que ::;e llama H . 
Indica ndo estos 4 caso~ o mét.odos pot· h1.s 1etra'3 a, B,!) i el, ¡·e-
~ultn de lo anterior, que mn,s at-ril.m. me he referiJo a los casos !/ i d,. 
diciendo que Ja aplicncjou del método d e:xije mu<:ha prár.tica a fin 
de producir buPnos result trlos, i hadendo pre3ente que en e.ste caso 
d, aplicad? a un te1·reno con un dec1i,•e medio tle lO'A., las mensuras 
n.ltrimHri:;a~ t endriÍn m1 a uproximncion 10 \eces menor que las 
mensuras lonjitucl inales . 
Apro''echando una estacl ia en La.::; Co;¡tles, en el cn.jon clel Mapo-
cho, medí cou el menrionr.c:lo taquímetro una pequeña pn.rt e élel t r a -
zado principal (1f'l camine cn rretel'o que com1ur:e n l mineral tlc L os 
Bronces (n mas de 3000 ~ J. sohre el ni,·el cl P.l mar) i a varias mina¡;; 
mas. 
Principi6 a una altura de 1700 M. soure el ll llll', cuya cota rué 
determinada apr0xi mach mente poe Yarias rnt· 1 ,aras barornétricas. 
Doi en seguida el resn [taclo tl e esos eusH Yv.~ , observando que los 
::28 punto~ del polígono Y8n ~-icm pre subirw! o. i gur. los puntos 28 a p 
Yan s iempre ba.:[1!1'1D 1w~t-;.t la l1l i s t tEL e:1 ta (1 700) de salida. A de-
mas SE' T'enereu las primern:-; t1l~ las 2 men~urJ.s del clcsniYel (entre 
tl os punto~ sub~i guient~s) a 111111 inclinacion del illlteojo hi"tda: 
anibn . p ;11·a lo::; punto!-> 1 - 28 
abfl.)c ., 28 - p . 
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Por consjguiente se tomó la 2. 0 observacion hajo una inc1ina-
cion del anteojo háda: 
abajo, para los puntos 1 - 28 ; 
arriba, 1! ,. , 28 - p . 
La diferencia entre dos mensur·as del mismo desnivel o de la mis-
ma distancia toma mayor importancia relacionándola con esos va-
loreP; por et:io figuran esas diferenciaR en el siguiente cuadro como 
partes cente~imales rle la mensura media. 
EL T~.QUfMETRO 
DifPren- 1 1 Alturas 
r.i~s 1 e ciaR, ruotos Distancia¡:¡ 
Diíeren· 
observ-ados. horizontale:;. 
en % dE.'l ¡ índícaciou dtl caso en% dal 
vnlor 1 de la. valor 
m edio. , observacion. m edjo. 
----- --1------- , ____ ¡!! ______ 1----
M . M . M. M. 
1 i 2 123,9 J 2H,7
1 
0.16 l 9,7ü;g 9,83;g 0,40= 
2 .. 3 80.0 79,9 0,13 1, 8,44;'' 8,36;d 0,96 
3 !J 4 127,5 1~7,5 o,uo ,1 9,58;'' 9,64;g 0,62= 
r 4 ., 5 G2. 7 62,51 0,32 
1
1 5, 91 ;" 5, 71 ;d 3,44 
5 , 6 1 Jü,8 1~,8~ ~ 0,00 ·1 2.08;" 2,12; '· 1,90 




















8 32,51 32,5 0,00 1 2,49;" 2,49;g 0,00= 
o ] 18,6 118,ti 0,08 1 3,02;li 112,!-16;d 0,46-
lU 163,6 164-,2 0.37 115,31;gl15,35;g 0,26= 
11. 1 96,7 ü6,G 0,10 11,08;d'll,16;d 0,72= 
12 22,6 22,6 
94,01 04,1 















2,21;g 2,15;" 2,75 
3,42 j 9 51·'' 9 19·'' 
1 ' , ' ' 
·13 86·á 13 40·" 3,37= 
1 ' ' 1 ' ' 
111,99;g 1~,09;" 0,83 
2,54;" 2,50;" 1,59 





17 " 18 45,7 45,8 0,22 ¡ 4,76;' ; 4~~)Q;" 
18 , 1 D l 109,9 1U9,5 : 0,1~ ¡11,39;g 11,05;" 
10 , 2U 11 Gi,O 54,1 ~:~~ ji 6,i5;" ü,43;g 
20 " 21 1\ 90,2¡ 90,1 ~1 8,9i;" 9,01;" 




H>•J8,3¡ 16u7,2[! 3,0G ¡¡164-,4.6 1163,52 1-2-8,_2_2_ 
1' 11 . 
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Diferen- Altura..<> Diferen-
Puntot~ Distancias cia<:, e cias 
en o/o dt!l indira.cion del c:1so en % del 
observados. horizontales. valor de la valol' 




Del frente ....... 1608,3 1607,2 3,06 164,46 lü3,52 28,22 
21 22 1 :143,0 243,5 1 0,21 21,52;g 21,í2;g 0,93= 
6,! 8;'' 6,46;" 0,31= 
6,97;"1 6,93;" 0,57= 
19,16;" 1 0,10;" 0,31= 
23 4,... 22 ,. '1 84,3 ' S .• 1 
23 24: ' 94,1 1 93,7 ,, 
1 2aa,o 1 24 ')- 232,8 11 - 0 
25 
" 
26 62,4 62,2 
26 n 27 126.0 126,0 
27 
" 
28 68,4 68,6 
27 :?310,5 2518,7 
1 
1 
!Diferencia o,so M . 
:1 ' 
11 28 i a 213,8 214,0 
,1 a , b 38,2 3$,3 ¡! 
b , e 2~4,0 224,6 
e ,, d 178,2 178(8 








g 194,i:S 1 195,3 
:-1 la. vuelta ... . · 1~ 1179,0 1 18~,0 
0,47 
11 0,43 






5,G5;" 5,51;'· 0,72== 
13,95;" 14,~3; d' 2,69 
6,90;"¡ 6,D2;,q 0,29= 
~~ ~ 
~244,49 134,04 
!Diferencia. o,5o M.¡l,26 
17,13;gl17,18;g 0,2~= 




















, , 1 . ) ) 1 
03 19 "93 ')-, ·"1 .. ~ , ¡- ,- ) 










1 108,44 1109,25 6,21 
i 1 
EL T AQUfMETRO 
• 
1 Alt~l'tlS Diferen-Dif,.ren-
Puntos Dit;tancias (:iaR, cias, 
"" %del iodicucion d~l cR.so en% del 
observados. horizontales. valot• de la valor 
medio. observacion. med io. 
1 
M. 1\f. i\l. M. 
DeJa vuelta ... 117U,O 1180,0 2,83 1108,44 ] 09,~5 6,21 
g 1 h 119,8 120,2 0,33 12,88;g 12,UO;gj 0,16= 
h 
" 
i 134,0 133,6 1 0,30 J 9,35;cC 19,6l¡ál 1,3~= 
1 , j 86,2 86,5 o,:35 10,17;g 10,16;g 0,10= 
j , k 197,0 1!.>7,0 0,00 23,36;(; 23,13;" 0,99= 
k 
" 
l 125,6 125,5 0,08 14 09·"114 18·'' 0,64-= 
' ' ' , 
1 
" 
m :!88,0 lu\'isible ? 24,15;" 23,59;" 2,35= 
m 
" 
n 48,8 48,7 0,21 2,23;'· 2,2-!-;'' 0 ,45= 
n o 150,2 156,0 0,13 !J•"> 38·" 12,36;" 0 ,16= 
" 1 .. , ' 
o 
" 
p 204-,1 204,4 0,15 ,1 1 8:0~;" :!.7,83;" 1,06= 
11 
1 
3,88 245,07 245,25 1 16 2538,7 2251,9 13,45 
- m - l 1 288,0 Dividi- ! · 1 Dividí-... sea ... 
1 1 do por ~ 1 do por 
1 . 
2539,9 16 1 16 li 1 
' 
11 Diferencia=1,20 M. 0,2-± Diferencia=0.18 ni. 0,84 
Loe puntosl-28 siguien el camino carretero (siempre subiendo) 
los puntos 28-p siguen un trazado arbitrario (pP.ro siempre ba-
jando). 
La diferencia ent re los promP.dios de las dos série de nivelacio. 
nes taquimétricas, o 245,16-;... 24-4,74, eo1o es de 0,42lf. 
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Kúmero de mensuras dobles .. ..... ... ... .... ... ... ¡ 
1 
27 16 
Distanci-a media medida ('\f.) .... .... .... .. ... .. 2519,1 2539,3 
" 
n de carla rnen~ura ... . .. ... .... .. 93,3 158,7 
}fayor error a. las distancias, en % de la 
respecti qt~ dbtancia media......... .......... .. 0,58 0,51 
Error n1erlio en la~ distancias, ·id., iu .......... ~ ~ O, 18 0,24 
Altura tot al medida (metros) ...... ..... .. .... ... 2+4,74 2!5,16 
, media de cada mensura... ........... .. .. .. 9,06 15,32 ~[ayor error P.n las alturas, en. % d~l res- 1 
















1,10 Error medio en hts alturas, id ., id .. .. ...... .... , 
. -----~------~----~-----
De esta esposiciou se de~prende, que en gran promedio se ha ob. 
tenido una aproximacion de 99,8% ~obre dil'!tan ~ ias de 117,60 (o 
1 
sea un enor de 0,24 1I.) : i de 98,9 'lo sobre de:;ni n:~l de 11,39 ~{. (o 
sea un error de 0,13 M) ; ahora supouiPndo que los verdaderos va-
lores de distancias i des ni veles se a<;erquen al prom~dio a.•·itmétiro 
de las 2 men>~ura." de cada iucógnita, debemr·s solamente calculur la 
mitad: así que seria el error medio: 
en las dist ancias = 0,1 % ue ellas 1 . 
- lOOO' 1 
1 
en las alturas = 0,55 % de e11as = 180 . 
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A pesar de que el tratado aleman sobre este tnquímetro de A. 
Schell (Viena., 1880) le atribuye una exactitud mui sliperior en la 
vertical, he pr~ferido comunicaY lo queprádicamente he podido con-
seguir (trabajando en buenas condiciones de tiempo, sol, viento, 
jente, etc. : i evitando en dias de mu cho sol las cuatro horas de d~­
masiado vibracion ds la atmósfera 1P"'-2~). 
De todos ruados no hai inconveniente en fijar la altura de las 
esta"iones de un polígono (cuya determinacion es m a~ importante 
·que la. de los puntos intermedios del teneuo) por .el cálculo rie la 
tanjente; ya que el cálculo vertical permite tambien la lectura direc-
ta del ángulo vertical en gTados, i que el promedio de las distancias 
ha podido cleterminarse con uastante apmxirnacion; no exij iendo 
p. e. un anteproyecto de un fel'l'ocarril mayor exactitud. Pero tal 
procedimiento cuesta mas tiempo que la. sencilla deterruinacion t a-
quimétrica de los desniveles. 
He examinado si existe alguna relacion eutl'e las inexactitudes i 
el valor de Iruc distancias i alturas: fenómeno que se esplicn.ria talvez 
por una vista corta. Con est.e ·objeto he clasificAdo las distancias i 
desniveles por órden de su valor, repartiéndolas eu seguida en cuatro 
grupos de a 10 u 11 observaciones , i tomando por fin el · promedio 
de las distancias i alturas de cada grupo, junto con el promedio de 
las diferencias en el tanto por cieuto. He aquí el resultado: 
!\umel'o lJlS'I':\ :-l'CUS Número 
o e de ALTCRAS O DESNIVELES 
distancias HOnTlO.N1.' .lLES alturas 
11 
' 
-!1 ,26 1\I con 0,17 % 11 a,s4 M con 1,28 % 
ll 





t1 ~ 128,38 ., , ~ 0,17 " 11 13,10 
" 
,, 1,25 , 
1 
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No es posible deducir de estos 85 ensayos alg-nna proporcion 
entre el valor de las medidas i su error; lo quP. contirma la teoría de 
e.qte taquímetro i que pruebH~ al1Hisrno tit·mpn que Pl telt:~co¡ io es 
mni bueno, i que el tsistAmA. c1e apuntalar la.s miras a~Pgurtt. ruut:ho 
la. flxactitud de las operacione~. · 
LoA signos(=) en la 61tirna cttsilla del primer cuadro ind ican 
que ambas me usuras altimétricas ha.y~a sidu efdl'tuadas por elm's-
mo método, mientras que la aú~encia del tal :::dgno indica que una vez 
se encontró el observador en el caso g i la ot1·a vez, pat•a; la rtHnen-
sura, en el caso d. 
En el primer caso se podrian. esperar diferen~i.:ta mas pe JUeñaE~, 
sobre todo cuando ambas operaciones hayart podi.Io l1acerse por tl 
método g.-Revisando esto3 signos, t.1e obset·vará p. e. que lru¡ men-
sura entre los puntos 13 i 14 han fSido mui defectuosas. mientras 
que la diiereo.cia de desui vel, hallados eutt·e lus puntos 4 í 5; 12 i 13. 
i 18 i 19 pierden algo de bU importancia. 
Una y-ez colocado i ajm~tado·· el taquímetro i las 2 miras, me 
costó la determinacion dP. carla esta~"ion o punto, en térntioo medio, 
seis minutaR, incluyendo el tiempo p~ra auotar todos loi dat.os de 
la mensura (el áuglllo horizoutal tambi~n) i para _comparar una 
remensura con la primera; Pnteudiéudose q•1e en ese tiempo ya t-euia 
llfJUntado en la libret.a la cota ·d~fini(.¡i {n. i la di~tancia reducida al 
horizonte. 
Creo q11e con bastante práctica podrá red ncirse ese tiempo. 
El prol'edimiento para. medir e~:~ sencillí~imo: 
El anteojo tiene en el campo de vista, en vez de hilos, dos punte-
ros o ruanos horizontale8: el súperior (en realidad el iuf~rivr) éS 
fijo; el inferior es mo\rible por medio de la rueda, mencionada ya~~ 
principio de esta descripcion. 
1. Dt'spues de haber medido' el ángulo horizontal, ·se dirije el 
puntero firme-por el movimit::nto del aut.eojo-subre un número re-
dondo de la mira: al cero, si es posiLle, i bi no, a 0,1 O M.; 1M; ~te . , 
apuntando este número. 
2. En seguida se hacen dos Ieetnrassobrc el cír~nlovertical: u:na 
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a. la izquierda, se relaciona con la altura, 11amáodose H, i la otra, a 
derecha, se refiere a la distancia, llamándose D. E~tas lecturas se 
anotan tambien en la libreta. 
3. Ahora se jira la rueda basta que indique H, con cuya opera-
cion se arregla la distancia entre la mano movible i la fija; i se 
procede: 
_ 4. A la lectura de la visual del puntero movible sobre la mira. 
Disminuyendo este número con la indicadon sobre la mira d(>l pnn· 
tero firme (cu;ro número ya se conoce), se tiene direP.tamente la dis· 
tancia Yertical entre la horizontal del anteojo i este punto n.rbi trario 
. de la mira, indicado por la punteria uel hilo fijo (tomando en cu~nta 
los cas.os .1., B, g, o d, segun he esp1icado mas arriba). 
5. Despnes se jira la rueda una segunda vez, hasta que se iadi-
dique la lectura D, i se hace otra vez: 
6. La lectura del trozo de la mira, comprendido entre ]os dos 
punteros, cuya lectura da directamente la distancha horizontal. 
Naturalmente es indiierente, si se determina primero la di~tancia 
o el desni ve1; como igualmente puede suprimirse del todo una de 
estas dos operaciones. 
Siendo tan senciUa la mensura de desniveles grande~, se reco-
mienda-en el caso de trat~rse de puntos importantes, tal corno lo 
.son la." estaciones del taquímetro-medirlas dos veces; siempre si se 
qui~re edtar la operacion mas larga de calcular la tanjente (para 
lo cual seri~ ademas iuuispeusable llevar consigo las tablas de 
Bremiker, Berlin . H. • edicion. 1892; que tienen la subdivision cente-
f'imal del grado). 
Cambiando, para la segunda mensura, la puntería de la mano 
firme, i haciendo otro tanto de la estacion ~iguiente (hácia la ante-
rior) , se podrán obtener, en pocos minutos, cuatro observaciones 
distintas del mismo desnivel; lo que permitir~ su determinacion con 
todo la exactitud, que se puede esperar In taquimctrfa.. 
Santiago, Diciembre de 1 89í. 
J UAJ"i MEYJES. 
